Tiedonhakumenetelmét 1

9. Visuaalinen tiedonhaku

Informaation perinteinen esitys: teksti
- tiedonhakumenetelmat ensin tekstille,
vasta my6hemmin kuville, &anelle, multimedialle

Kuva ja teksti haun kohteena?

- teksti sadnnollisempad

- kuvan kohdalla havainto ja sen tulkinta (k&sitys)
tarkeé

- kdsitys kuvan siséllosté vaikeasti madriteltévissa
samanlaisuus? relevanssi?

- indeksointi: 1- ja 2-ulotteisen tiedon ero

- videokuva (videon jakso): lisaé ulottuvuuksia
kuvien suhteet, liike, ...

Visuaalisuuden muita IR-yhteyksia:
- kyselyn ilmaisu graafisesti (esim. ehdot, yhdistdminen)
- hakutuloksen havainnollistaminen
(tekstidokumenttia, sen osia jne voidaan esittad
graafisesti; esim. TileBars)
- dokumenttijoukon suhteiden kuvaus

Lahteita:
Gupta & Jain, Visual information retrieval.
CACM 40,5 (1997), 71-79.
Lew, M.S., Next-generation Web searches for
visual content. Computer 33, 11 (2000), 46-53.
Del Bimbo, Visual Information Retrieval.
Morgan Kaufmann, 1999.
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Visuaalinen informaatio
- varsinainen kuva: visuaaliset piirteet
- kuvan kuvaus metatietona
kuvauspaikka, -aika triviaaleja
aihe vaikeampi

Yksinkertaisia visuaalisia piirteitd: pikselitaso

Esim. ‘hae kuvat, joissa alue x..y on oranssia’
(oranssi maériteltyna vériarvojen perusteella:
red = 255, green = 130, blue = 0)

‘hae kuvat, joiden keskialue on suunnilleen samaa
varid kuin mallikuvassa’

keskialue?

vdrien etaisyys?

‘hae kuvat, jotka saadaan mallikuvasta enintéén
k pikselin sivuttaissiirrolla’

- sopivat huonosti kéyttajalle

- pikselimalli on herkk& epétarkkuudelle (noise)

- rotaatiot tms. muunnokset vaikuttavat

- valoisuusaste yms. yleiset tekijat vaikeita hallita
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Visuaalisen tiedonhaun sovelluskohteita:

- taidekokoelmat, museoiden kokoelmat
- valokuva-arkistot
- mallikokoelmat (kankaat, vaatteet, muodot)
- logot yms. symbolikuvat
yksilollisyys
- |a8ketieteelliset kuvat
sdanndnmukaisuudet, yksilon tilan muutos
- kasvot (tunnistustehtévét)
- suunnittelutehtavat (engineering)
eri tasot, kokonaisuus
- maantieteelliset kuvat (kartat, satelliittikuvat)
kuvien yhteydet, suhteet, ymparistot

- videoarkistot (haku, koostaminen)

Esim. hae ‘noin kahden sekunnin videopatkd, jossa punainen
auto ajaa rantatietd kirkkaana péivana ja katoaa mutkan
taakse’

- kysely tekstimuodossa (Boolen kyselyn&)?
monta tekijad
likim&araiset arvot
kuvan tuottama vaikutelma vs. méaéritellyt arvot
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Mité pikselikuvista voidaan havaita ?

- kuvien valiset selvat erot, esim. perakkaisten
videokuvien ero leikkauskohdassa
- jasentyneen kuvan (objekteja, alueita jne)
piirteita

Esim. satelliittikuvat:
maéritelld&n kohdeobjektien muodot (ihminen)
jaetaan kuva-alue osiin (esim. ruudukkoon)

‘hae kohdat, joissa on vahintdan 5 ajoneuvoa
tietyntyyppisen kohteen l&hell&’

"hae kohteet, jotka ovat edellisiin kuviin
verrattuna liikkuneet vahintaan ... metrid’

- ihmisen osuus néaissa tulkinnoissa keskeinen

Ihmisen rooli on kuvainformaation tulkinnassa

yleensé vield paljon vahvempi:

- samaa kuvaa eri ihmiset tulkitsevat eri tavoin
(samoin kyll&kin tekstin siséltéa?)

- selaustyyppinen ‘haku’ luonnollista, nopeaa
(kuvien esittdmisesta voi tulla pullonkaula)
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Kuvan sisallén kuvaaminen

- véri, muoto, tekstuuri, osat ja niiden suhteet
1° Véri
- vdrisévy (hue) ja kylldisyys (saturation)

voidaan kuvata esim. histogrammoina,
- voidaan laskeaa dominoivat varit

- voidaan laskea kuvien vérietéisyys

- vérin liséksi voidaan johtaa muotoja

- psykologisia mittoja: kirkkaus, l[ampimyys, vaaleus
- vérien nimet
+ monimutkaisempia jarjestelmia (geometria)

Esim. ‘vahintadn 30 % taivaansinist ja samoin
ruohonvihre&d’
(yhtendisin& kenttin&?)

- kuvan jako vériosiin (ositus ja kullekin osalle omat
histogrammansa -> quad tree)

‘vahintaén 20 % oranssia tai punaista toisessa

ylaneljanneksessd, sama maaré keltaista toisessa,

vahint&an 40 % tummaa ruskeaa alapuoliskossa’
= auringonlasku ?
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3° Tekstuuri

= hahmontunnistuksen perussuure, joka perustuu pinnan
kirkkauden vaihteluun ja kuvaa pinnan ‘luonnetta’:

siled (ei varsinainen tekstuurilaji)

toistava (esim. ‘kopanpohja’)

suuntautuva (‘pyyhkaisty’)

hienojakoinen (toistava, iiman erityistd muotoa)

- tekstuuri voidaan esittd& numeerisena vektorina,
samanlaisuusvertailu etisyysmitoilla
- tunnistaminen riippuu tarkkuustasosta

4° osien valiset suhteet

- topologisia ominaisuuksia:
lahekkaisyys, vierekkaisyys, sisaltyminen,
paéllekkaisyys

- suunnat; oikea/vasen, ylhaalld/alhaalla

- ihmisen késitys monipuolisempi: tausta/edusta,
pysty- ja vaakasuunnan painotus
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2° Muoto (shape)

- geometriset muodot helppoja kuvata metatietona
- yleisessa tapauksessa:
kuvankésittelytekniikoilla tunnistetaan kuvasta
variltdén riittdvén yhtendisia segmentteja,
ja niille joukko piirteité:
vari, koko, pitkulaisuus, suuntaisuus, keskeisyys
piirteet = vektori, joka on segmentin edustaja

- kyselyissa voidaan viitata kuvan osiin
segmentteina:

‘hae kuvat, joiden keskelld on dominoiva
valkoinen neli¢’

‘hae kuvat, joissa on kaksi sinistd ympyrad ja
punainen soikio suunnassa 135° lahelld keskustaa’

Huom.
Piirteet muuttuvat hallitusti useissa
operaatioissa, esim. skaalaus, rotaatio, peilaus

Moniin todellisiin muotoihin tarvitaan semanttista
tulkintaa; esim. k&velevé hevonen (eldinten
muut asennot vield vaikeampia ...)
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Erikoistapauksia:

- sovelluskohtaiset tiedot helpottavat kuvaamista,
erityisesti muotojen tulkintaa
- piirteiden automaattinen tunnistus onnistuu hyvin vain
rajoitetulla sovellusalueella

|a8ketieteelliset kuvat, eléimet, kasvit ...?

- kasvonpiirteiden tunnistus

- jérjestelmalle on voitu opettaa noin 20 piirteen
tunnistaminen kasvokuvasta
- haku ndihin perustuen
- piirteet eivat valttdmatta ‘inhimillisia’ eli tyyppia
silmét, nena, suu, ...

- toinen lahtokohta on juuri mainittujen
peruspiirteiden mukainen késittely
(silménseudun, leuan jne tyypilliset kuvalliset muodot)
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Visuaaliset kyselyt

- selaaminen (browsing) ja sisltddn perustuva kysely
usein vuorotellen
(ihmiskyvyt kayttdon sopivissa vaiheissa)

- sisdltdon perustuvia kyselytyyppeja:

- avainsanapohjaiset
miké&li avainsanoille on médritelty vastineita
kuvaominaisuuksissa (‘objektiluokkia’)
(metatiedon kautta tavanomainen tapa)

Esim. ‘autot’

- esimerkkipohjaiset
kayttaja antaa esimerkkikuvan (tai osan)
jarjestelm& analysoi esimerkin ja hakee
samanlaisilla ominaisuuksilla varustetut kuvat
(jarjestyksessa parhaat)
relevanssipalautetekniikka sopii hyvin: kéyttaja
valitsee seuraavaa vaihetta varten lisdesimerkkejé

1° esimerkki kuvakejoukosta
- ominaisuuskuvaukset ehka vahvoja
esim. vaaleatukkainen ihminen
- osien valiset suhteet sopivat hyvin
‘auton vieressé seisova ihminen’
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Samanlaisuuden madritys

- ihmisella monimutkainen toiminta; erotetaan
valitdn ja tulkintaan perustuva
esim. nurinpéinen ja oikein pain oleva kuva
(kasvot tms.)

tulkintaan perustuva tarkea useilla sovellusalueilla,
kayttajalla odotuksia tai kokemusta

valitdn: osien suhteet, varit. muoto, tekstuuri
vaikuttavat (‘objektiiviset’ kokeet naita?)

- samanlaisuus on harvoin tasmallista
-> mittaluvut, jarjestys

- malleja:
- metriset piirrevektoreihin, etéisyyksiin tms.
perustuvat
- muunnosetaisyydet: elastinen muodon muutos,
vahittaiset rajoitteet muodon kehittelyssa
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2° luonnos tai mallikuva
- luonnos voi olla véhdinen muototekija
esim. vapaamuotoinen perusgeometria
viiva, kaari; kirjainmuodot
- tarkempi piirros, jossa esim. vérit tarkeita
(vaatii piirtamistaitoa)
- kayttoliittyma voi tukea:
vdripaletti, interaktiivinen sekoitus esim.
liukus&atimin (myds muotoja, ‘clip art’)

- mallikuva esim. jostain kirjastosta,

jatkokyselyssé edellisestd tuloksesta
varin, tekstuurin ym. séétely ja painotus
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Videon siséltoon perustuvat hakutekniikat
Lahde: del Bimbo, Visual information retrieval, Ch. 6

1. Videon segmentointi otoksiin

2. Otoksia suuremmat kokonaisuudet
3. Merkinnat

4. Sisallén haku

1. Videon segmentointi otoksiin

Otos = muutaman kuvan riittdvén yhtendinen jakso
Episodi, kertomus = laajempi jakso

- manuaalinen menetelma hidas, katseluaika 10 x kesto
tulos: otosten merkinté (rajat, tunnukset)

- videon tuotannossa voidaan tehda editointilista:
<editoinnin tyyppi, kohta>
- esim. episodin alku, haivytys, vahittainen vaihto
- kohdat usein merkitty epétarkasti, viime vaiheen muutoksia
(k&ytanndssa listoja on kaytetty vahan)

-> automaattisia segmentointimenetelmia tarvitaan
- kuvien analysointi
- sisaltdon liittyvat periaatteet

pitéisi 10ytaa leikkausrajat ja vahittéiset rajat
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(vrt. editointityypit)
Leikkausrajat:
- selvd muutos perékkaisten kuvien kirkkaudessa
(parittaiset pikselierot, histogrammavertailut)
- tai varijakaumassa, likkeessa
- myds monimutkaisempia tilastollisia testej4 ...

- ulkoiset efektit kuten salamavalo, ihmisen likkuminen valosta
varjoon tms. vaikeita; tutkittu kuvan jakoa osiin, joiden avulla
eroja voidaan hallita paremmin

- lokaalit muodot, esim. suorat viivat, sdilyvat yleensa otoksen
sisdlla, muutos havaitaan (globaalisti?)

- videoinformaatio on yleensa pakattua = purku tai pakatun infon
analysointi sellaisenaan

Véhittéiset rajat:

fade in: valoisuus lisdantyy
fade out: valoisuus vahenee
dissolve = fade in + fade out

- muutos tapahtuu usean kuvan aikana,
ei kahden perékkaisen

- pyyhkaisy: otoksen viimeinen kuva korvataan sivuttain
seuraavan otoksen ensimmaiselld (tai osina ...)

- menetelmét yleistyksia leikkausrajan tunnistuksesta;
kéytetyt tekniikat toimivat malleina etsittdessa
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2. Episodien tunnistus (karkeampi segmentointi):

Otosten tunnistus => video voidaan esittda otoskuvien
(avainkuvien) sarjana eli tiivimmin.

- elokuvassa tyypillisesti luokkaa 1000 (600-1500) otosta

- 1000 kuvaa on viela liian paljon analysoitavaksi / selattavaksi

- episodi voidaan |6ytaa vertaamalla avainkuvien samanlaisuutta
- muita tietoja:

ohjaajien tyylit

&dniraidan tiedot

editointiefektit

- episodeihin yhdistyy esityksen semantiikkaa
- yleispatevat analyysimenetelmét vaikeita
kokeiluja tyyppikohtaisesti:
elokuvat, mainokset, uutiset jne
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3. Merkinnét (annotaatiot, indeksointi)
- visuaalisiin piirteisiin / siséltéon perustuvat

- automaattisesti:
kameran liikkeet & katkot
varit, like, hdivytykset

- videoiden tyyppi vaikuttaa

uutisvideo: melko kiinted rakenne
puhuja, logo tms. symbolit
esiintyjan nimi nakyvissa

urheilutapahtumat: lajikohtaisia ominaispiirteita
pelaajahahmot
kohteen tyypillinen like (pelaaja, pallo, maila, auto)

kaupalliset videot: haetaan monipuolisia vaikutelmia

vdrien kayttd, visuaaliset tekniikat, efektit, yllatykset
mahdollisia indeksitietoja:

liike

kuva-alan kaytto (“palstat” jne)

logot tms. symbolit

dominoivat varit

editointiefektit
otosten muodostaminen tarkasti lahes mahdotonta

elokuvat: otokset -> episodit (kertomukset)
visuaalinen sisaltd hyvin yleinen
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Automaattisia tekniikoita:
kameran likkeen hallinta; grafiikan tekniikkoja

kohteen liikkeet: kirkkauden ja varien muutokset
dominoivan kohteen tunnistus
useamman (liikkuvan) kohteen hallinta

semantiikan tunnistustakin on yritetty
kuvien teksteista
visuaalisista piirteista (?)
mainosten erottaminen

Manuaalisia tekniikoita:

semanttinen esitys: kohteiden tunnistus
aikaperustainen esitys: kohteiden esiintymisen suhteet

kuvakkeet ‘indeksitermeind’
kuvakekokoelmia:
ihmishahmo, M/N, elaimid, muita kohteita
aikaa kuvaavat: paivalyd, vuodenaika, ...
editointiefektit

MediaStream: monella tasolla
mahdollisuus monitasoiseen hakuun

esimerkkiotosten abstrahointi
kohteiden véliset suhteet ja niiden muutokset
uusi kohde tulee kuvaan
erilaiset likkeet:
suunnat, kohteiden paallekkaisyyden muutokset
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4, Sisallén tarkastelu

- selaamalla / hakuina

Selaus, navigointi

- erillisten kuvien esittdminen (pienennettyind)
tasavélisesti
analysoituihin otoksiin perustuen
avainkuvan valinta otoksen sisalla (edustavuus?)

- avainkuvajonojen esittdminen (alkuperaista 'karkeampi’
videokuva)

- analysoitujen tietojen nayttd kuvajonojen ohella
leikkauskohdat kiinnittavét huomion jne
- erilaisia visualisointimalleja; esim. otosten kestoa,
muutostahtia yms. kuvaavat erot nékyviin
(nakyy tekijan 'kasiala’)

- otoksen kuvista yhdistamalla saadut 'yleiskuvat'
(superimposing-tekniikka)
- kuvien eri olioihin voidaan kiinnitta erilaista huomiota;
esim. liikkuva pallo, ihminen
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Sisaltdon perustuvat haut

- yksinkertaisin tapa: haku erikseen kirjattujen siséltokuvausten
(metatiedon) perusteella (jos sita on)

- SQL-tyyppisia kieli&:
select mita halutaan
from mista videoista
where hakuehdot:
- kuvan numero, numerovali, muut attribuutit
esim. tiedot kameran liikkeista
- aikaan liittyvia méaareitd kuvien/jaksojen vélille

- otokset, episodit kohteina
- indekseihin perustuen

- kuvallisia kieli:
kuvakkeita aikajanalla (MediaStream)
- joko vain perékkéisyys- ja rinnakkaisuussuhteet
tai my6s aikaméadreet

- esimerkkien méérittely (QBE-tapaan)
- 3D-kuvakkeita, likkeen “simulointia” (esimerkilla)
jopa nopeuden, kiihtyvyyden méarittely
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Automaattista paéattelyd: kohteet tai liike

- halutun muodon (silhuetin) erottaminen yksittéisesta kuvasta
tai luonnostelu
- haetaan samanlaista muotoa
(samat tekniikat kuin still-kuvien haussa sopivat)

- kohteen (tai koko kuvan) véri samanlaisuuden kriteerina
- kohteiden vierekkaisyys tms. spatiaaliset suhteet
- kuvan osittaminen, samanlaisten osien maéritys

- videon lajin paattely: esim. vékivalta, mainos
eroja muutosnopeudessa, kestossa; tunnettuja symboleja;
erilaisia editointityyppeja

‘muotokielen’ erot, yleispétevyys?



